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(54) Tide: CONDUCTING PATH STRUCTURES SITUATED ON A NON-CONDUCTIVE SUPPORT MATERIAL, ESPECIALLY 
FINE CONDUCTING PATH STRUCTURES AND METHOD FOR PRODUCING SAME 

(54) Bezeichnung: LEITERBAHNSTRUKTUREN AUF EINEM NICHTLEITENDEN TRAGERMATERIAL, INSBESONDERE FEINE 
LOTERBAHNSTRUKTUREN UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG 

(57) Abstract 

Thr. :nvcntion relates to conducting path structures situated on a non-conductive support material, especially fine conducting path 
structures consisting of a base containing a heavy metal and a metallization layer applied to said base. The invention also relates to a method 
for producing said structures. The invention is characterized in that the heavy-metal containing base contains heavy metal nuclei in the 
area of the conducting path structures, which nuclei were formed by the rupture of an organic, non-conductive heavy metal complex, and 
that the support material contains microporous or microrough carrier particles to which the heavy metal nuclei are bonded. This achieves 
excellent adhesion of the deposited metallic conducting paths. This method is suited in particular also for producing three-dimensional 
circuit supports. 

(57) Zusammenfassung 

Beschricben werden J>iterbannstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermateriai, insbesondere feine Leiterbahnstrukturen, die aus 
einer schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen und ein Verfaren zu deren Herstellung. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die schwermetallhaltige Basis im Bereich der Leiteibarmstrukturen Schwermetallkeime 
enthalt. die durch Aufbrechen eines organischen nichtleitenden Schwermetallkomplexes entstanden sind und daB das Tragermateriai 
mikroporosc oder mikrorauhe T^ragerpartikel enthalt, an die die Schwermetallkeime gebunden sind. Es wird eine hcrvorragende Haftfestigkeit 
der abgeschiedenen metallischen Leiterbahnen enrielL Das Verfahien ist im insbesondere auch zur Herstellung von dreidimensionalen 
Schatungstragern geeignet 
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Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine 
Leiterbahnstrukturen und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Die Erfindung betrifft Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, 
insbesondere feine Leiterbahnstrukturen, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein 
5 Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen, gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 
8. 

Durch den Sonderdruck U LAD - Ein neuartiges lasergestutztes Beschichtungsverfahren fur 
Feinstleitermetallisierungen" aus Heft Nummer 10, Band 81 (19g0) der Fachzeitschrift 

10 "Galvanotechnik" ist es bekannt geworden, zur Herstellung von Feinstleiterstrukturen von 
deutlich unter 100 mm auf einem nichtleitenden Tragermaterial vollflachig Pd-Acetat aus 
einer Losung als dunnen Film aufeubringen. Durch eine nachfolgende Laserbelichtung 
mittels eines Excimertasers mit einer Wellenlange von 248 nm sollen dann im Bereich der zu 
erzeugenden Leiterbahnstrukturen Metallatome als Keime fur eine nachfolgende stromlose 

15 Metallisierung freigesetzt werden. Vor der Metallisierung ist es jedoch erforderlich, einen 
SpulprozeS zur Entfernung der unzersetzten Bereiche des auf das Tragermaterial 
aufgebrachten metallhaltigen Filmes durchzufuhren. Der Qualitat dieses Spulprozesses 
kommt dabei eine entscheidende Rolle fur die Vermeidung von Wildwuchsproblemen bei der 
nachfolgenden stromlosen Metallisierung zu. Im ubrigen hat es sich gezeigt, dad mittels des 
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beschriebenen Verfahrens keine ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen 
metallischen Leiterbahnen erzi ibar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einfach und sicher herzustellende feine Leiterbahnstrukturen 
5 elektrischer Schaltungen, insbesondere auch auf raumlichen SchaitungstrSgern, zur 
Verfugung zu stellen und ferner ein wesentlich vereinfachtes und sicheres Verfahren zur 
Herstellung der Leiterbahnstrukturen zu schaffen, das volladditiv durch selektive 
Oberflachenaktivierung und reduktive Kupferabscheidung eine feine Strukturierung 
ermoglicht. 

10 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8 gelost. Die 
weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind den jeweils zugehorigen Unteranspruchen zu 
entnehmen. 

15 Da die schwermetallhaltige Basis des Tragermaterials im Bereich der Leiterbahnstrukturen 
Schwermetallkeime enthalt, die durch Aufbrechen eines elektrisch nichtleitenden, auf eine 
mikroporose Oberflache des Tragermaterials aufgebrachten organischen 
Schwermetallkomplexes entstanden sind, kann eine Metallisierung erfolgen, ohne daS es 
erforderlich ist, urn Wildwuchsprobleme zu vermeiden, die unbehandelten Bereiche der 

20 schwermetallhaltigen Basis vorher zu entfernen. 

Zusatzlich wird eine hervorragende Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen 
Leiterbahnen erzielt. da das Tragermaterial mikroporose oder mikrorauhe Tragerpartikel 
enthalt, an die die Schwermetallkeime gebunden sind. Bei der Metallisierung wird durch das 
25 in die Poren hineinwachsende Kupfer eine feste Verv/urzelung erreicht und damit eine 
optimale Haftung der aufgebrachten Leiterzuge auf dem Schaltungstrager gewahrleistet. 

Die Zuganglichkeit der haftvermittelnden Mikroporen wird aufierdem dadurch erhoht, daB 
das Tragermaterial aus einer Polymermatrix mit eingebetteten mikroporGsen oder 

30 mikrorauhen Tragerpartikeln fur die Schwermetallkeime besteht, die durch die aufgebrachte 
UV-Strahlung zwar an der OberflSche durch Ablation des Polymeren freigelegt, selbst aber 
durch die UV-Strahlung nicht abgebaut werden. Danach kann das Werkstuck direkt 
chemisch reduktiv metallisiert werden. ErfindungsgemalS wird somit mit doppelter Wirkung 
aktiviert, indem einerseits die zur Metallhaftung erforderlichen Mikroporen bzw. 

35 Mikrorauhigkeiten freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderlichen 
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Schwermetallkeime durch Aufbrechen des organischen, nichtleitenden 
Schwermetailkompiexes freigesetzt werden. 

Indem gemaft dem erfindungsgemaften Verfahren als schwermetallhaltige Komponente ein 
5 organischer nichtleitender Schwermetallkomplex an mikroporose Tragerpartikel angebunden 
wird, die Tragerpartikel im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen in das 
Tragermaterial eingemischt und/oder auf das Tragermaterial aufgebracht und angebunden 
werden werden, auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich 
der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen selektiv aufgebracht wird, derart, daft 

10 Tragerpartikel durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbrechen des angebundenen 
Schwermetailkompiexes Schwermetallkeime freigesetzt werden und dieser Bereich zur 
Ausbildung der Leiterbahnstrukturen anschliefiend chemisch-reduktiv metallisiert wird, 
werden einerseits die zur Metallhaftung erforderlichen Mikroporen bzw. Mikrorauhigkeiten 
freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderlichen Schwermetallkeime durch 

15 Aufbrechen des organischen, nichtleitenden Schwermetailkompiexes freigesetzt. 

Von Vorteil ist es, daft nach der Einwirkung der elektromagnetischen UV-Strahlung direkt 
anschlieftend die chemisch reduktive Metallisierung erfolgen kann. Ein durchaus 
problematischer Spulprozeft ist nicht erforderlich. Im Bereich der zu erzeugenden 

20 Leiterbahnstrukturen erfolgt durch die Einwirkung der UV-Strahlung ein Aufbrechen des 
Schwermetailkompiexes, wodurch fur die partielle reduktive Metallisierung hochreaktive 
Schwermetallkeime abgespalten werden. Die Metallisierung erfolgt dennoch ohne jeden 
Wildwuchs unter Ausbildung sehr scharfer Konturen. Da die gebildeten Schwermetallkeime 
hochreaktiv sind, wird die erwunschte exakte Metallisierung in der erforderlichen 

25 Schichtdicke zusatzlich begunstigt. 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daft eine elektromagnetische Strahlung eines 
UV-Lasers, eines Excimer-Lasers Oder eines UV-Strahlers eingesetzt wird. Gemaft einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird zur Freilegung der mikroporosen 
30 Fullstoffpartikel und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF-Excimerlaser mit einer 
Wellenlange von 248 nm eingesetzt. 

Vorzugsweise wird ein Pd-Komplex bzw. ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex venvendet. 
Wie sich gezeigt hat, sind derartige Schwermetallkomplexe besonders gut zur Feinst- 
35 strukturierung gemaft dem erfindungsgemaften Verfahren geeignet. Insbesondere ist fur die 
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Einleitung der strukturierenden Spaltungsreaktion eine UV-Strahlung einer wesentlich 
geringeren Energiedichte ausreichend, als fur das Abtragen bzw. auch fur das Auslosen des 
als Zersetzung beschrieben n Wirkungsmechanismus bei bekannten Systemen. Zusatzlich 
wird erreicht, daG im Zusammenhang mit der Strukturierung pro Laserirnpuls wesentlich 
5 gro&ere Flachen belichtet werden konnen als bei bekannten Ablationstechniken. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auBerdem vorgesehen, daS zur Abspaltung der 
Schwermetallkeime aus dem Schwermetailkomplex vorzugsweise ein Kr F-Excimeriaser mit 
einer Wellenlange von 248 nm eingesetzt wird. Es ist so moglich, die Abspaltung ohne 
10 Aufheizung des Komplexes durchzufuhren. Hierdurch wird ein Aufschmeizen von Materiaiien 
im Einwirkungsbereich vermieden. Die Folge ist eine sehr hohe Begrenzungsscharfe der 
Bereiche mit abgespalteten Schwermetallkeimen und sich daraus ergebend eine sehr hohe, 
auSerst vortetlhafte Kantenscharfe der metallisierten Strukturen, was insbesondere bei 
Feinstleitern von grofier Bedeutung.ist. 



Gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es aufterdem vorgesehen, daft 
Palladiumdiacetat mit einem organischen Kompiexbildner zu einem Pd-Komplex urngesetzt 
wird. Wie sich gezeigt hat, ist es vorteilhaft, wenn als organischer Kompiexbildner ein an 
sich bekannter. hochstabiler polyfunktioneller Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen, 
20 wie N, O, S, P eingesetzt wird. Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, daft 
der polyfunktionelle Chelatbildner auch zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie Hydroxyl- 
oder Carboxylgruppen, eingesetzt werden kann. 

Insbesondere konnen als organische Kompiexbildner molekulare Kombinationen von 
25 sterisch gehinderten Aromaten und metallkomplexierenden Gruppen eingesetzt werden. 
Vorzugsweise findet dabei ein organischer Kompiexbildner der Formel 



Verwendung. 

Vorteilhaft ist es, wenn gegen elektromagneiische UV-Strahlung resistente Tragerpartikel 
als Trager fur den Schwermetailkomplex eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich 
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bevorzugt urn anorganisch-mineralische Tragerpartikel, die von pyrogener Kieselsaure Oder 
von Aerogelen gebildet sind. 

GemaS bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung sind die Tragerpartikel von 
5 pyrogener Kieselsaure mit einer BET-Oberflache von 200 m 2 /g oder von Aerogelen gebildet. 

Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, daft das Anbinden des 
Schwermetallkompiexes an die Tragerpartikel durch Tranken in einer Losung des 
Schwermetallkornplexes erfoigt. Die so prSparierten Tragerpartikel werden dann in den 
10 Polymerwerkstoff eingemischt, aus denen die Schaltungstrager gespritzt werden. Alternativ 
ist es vorgesehen. daG die Tragerpartikel mit dem Schwermetallkomplex in ein Bindemittei. 
insbesondere einen Lack eingemischt und dann als Beschichtung auf das Tragermaterial 
aufgebracht werden. 

15 Das erfindungsgemafce Verfahren kann sowohl mit flachig aufgebrachter Laserstrahlung 
und Maskentechnik in einer rationetlen Massenfertigung eingesetzt werden, als auch 
maskenlos uber eine beispielsweise NC-gesteuerte Fuhrung eines punktfbrmig fokussierten 
Laser-strahls zur Prototypen- oder Kleinserienfertigung Anwendung finden. 

20 Im folgenden wird die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel erlautert: 

Es werden 2,24 Masseteile Palladiumdiacetat in 100 Masseteilen Dimethylformamid geiost 
Aufterdem werden 2,94 Masseteile des organischen Komplexbildners der Formel 



in 800 Masseteile Dimethylformamid eingebracht und durch Erwarmen gelbst. Beide 
Losungen werden dann gemischt und zur Reaktion gebracht. Unmittelbar danach, bevor die 

30 Losung abkuhlt und der entstandene Palladiumkompiex ausfailt, werden werden 
Tragerpartikel, die aus einer pyrogenen Kieselsaure bestehen, die unter der Bezeichnung 
"Aerosil 200" erhaltlich ist, in der Losung getrankt. Nach einem Trocknungs- und 
Mahlvorgang werden die Tragerpartikel nach einem gebrauchlichen Aufbereitungsverfahren 
in einen Polymerpuiveransatz in einem Anteil von bis zu 50% eingemischt. Nach der 

35 Agglomerierung des Materials im HeiBmischer erfoigt in einem Granulator eine Granulierung 
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des Materials. Das Kunststoffgranulat enthM nun die erforderliche Menge des organischen 
Schwermetallkomplexes in der . Porenstruktur der eingearbeiteten TrSgerpartikel. Das 
Granulat wird dann mittels der Spritzgieftt chnrk zu dreidimensionalen Schaltungstragern 
verarbeitet. 

5 

Die Schaltungstrager werden anschliefiend mittels einer Excimerlaser-UV-Strahlung mit 
einer Welleniange von 248 nm, uber eine Maske bestrahft. in den bestrahlten Bereichen 
werden dabei die Tragerpartikel durch Ablation der sie umgebenden Polymermatrix 
freigelegt und gieichzeitig an und in den Poren der Tragerpartikel feinstverteiltes 
10 metallisches Palladium aus dem Schwermetalikomplex abgespalten. In einem 
handelsiiblichen reduktiven, aulSenstromlosen Kupferbad scheidet sich seiektiv in den 
bestrahlten Bereichen sehr haftfest verankertes Kupfer ab. Die Leiterzuge sind ausgebildet, 
es liegt ein einsatzfahiger Schaltungstrager vor. 

15 Alternate ist es auch mSglich, als Tragerpartikel Aerogele einzusetzen. Die hochporosen 
Festkorper aus Si02 mit einer BET-Oberflache von bis zu 1000 m 2 /g ermoglichen eine noch 
festere Anbindung der metallischen Leiterbahnen an den Schaltungstrager. 
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Patentanspruche 

1. Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine 
Leiterbahnstrukturen, die aus einer schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese 
aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen, dadurch gekennzeichnet . daft die 
5 schwermetallhaltige Basis im Bereich der Leiterbahnstrukturen Schwermetallkeime enthait, 
die durch Aufbrechen eines organischen nichtleitenden Schwermetallkomplexes entstanden 
sind und da& das Tragermaterial mikroporose Oder mikrorauhe TrSgerpartikel enthalt, an die 
die Schwermetallkeime gebunden sind. 

10 2. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Tragermaterial 
aus einer Polymeimatrix mit eingebetteten oder angebundenen mikroporGsen oder 
mikrorauhen Tragerpartikeln besteht, an die die Schwermetallkeime gebunden sind. 

3. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und gegebenenfalls Anspruch 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, daft die TrSgerpartikel von pyrogener Kieselsaure oder von Aerogelen 

gebildet sind. 

4. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragerpartikel von pyrogener Kieselsaure mit 

20 einer BET-Oberflache von 200 m 2 /g gebildet sind. 
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5. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die Tragerpartikel von Aerogelen gebildet sind. 

5 6. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Schwermetallkomplex ein Pd-haltiger 
Schwermetallkomplex ist. 

7. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren 
10 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Schwermetallkomplex ein Pd-Komplex ist. 

8. Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, wobei eine 
schwermetallhaltige Komponente auf ein nichtleitendes Tragermaterial aufgebracht wird, im 
Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen eine elektromagnetische Strahlung im 

15 UV-Bereich selektiv aufgebracht wird, wobei Schwermetallkeime freigesetzt werden und 
dieser Bereich chemisch reduktiv metallisiert wird, dadurch gekennzeichnet . daft 

- als schwermetallhaltige Komponente ein organischer nichtleitender Schwermetallkomplex 
an mikroporose oder mikrorauhe Tragerpartikel angebunden wird, 

- die Tragerpartikel im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen in das 
20 Tragermaterial eingemischt und/oder auf das Tragermaterial aufgebracht und angebunden 

werden werden, 

- auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich der zu 
erzeugenden Leiterbahnstrukturen selektiv aufgebracht wird, derart, daft Tragerpartikel 
durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbrechen des angebundenen 

25 Schwermetallkomplexes Schwermetallkeime freigesetzt werden, 

- dieser Bereich zur Ausbildung der Leiterbahnstrukturen anschlieftend chernisch-reduktiv 
metallisiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft eine elektromagnetische 
30 Strahlung eines UV-Lasers, eines Excimer-Lasers oder eines UV-Strahlers eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft zur Freilegung der 
mikroporGsen Fullstoffpartikel und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF- 
Excimerlaser mit einer Wellenlange von 248 nm eingesetzt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 8 und einem Oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Pd-haltfger Schwermetallkomplex verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet. dafi ein Pd-Komplex verwendet 
5 wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft der Pd-Komplex gebildet 
wird, indem ein Palladiumsalz mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt wird. 

10 14. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Pd-Komplex gebildet 
wird, indem Palladiumdiacetat mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt und 
auskristallisiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi als organischer 
15 Komplexbildner ein hochstabiler polyfunktioneller Chelatbildner mit mehrereren 

Ligandenatomen, wie N, O, S, P allein Oder zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie 
Hydroxy!- oder Carboxyigruppen, eingesetzt wird. 

16. Verfahren nach den AnsprOchen 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, dali als 
20 organischer Komplexbildner molekulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten 

und metailkomplexierenden Gruppen eingesetzt werden. 

17. Verfahren nach den AnsprOchen 14, 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dall ein 
organischer Komplexbildner der Formel 



eingesetzt wird. 

30 18. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi gegen UV-Strahlung resistente Tragerpartikel eingesetzt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi anorganisch-mineralische Tragerpartikel eingesetzt werden. 
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS die Tragerpartikel von 
pyrogener Kieselsaure Oder von Aerogelen gebildet sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daS die Tragerpartikel von 
5 pyrogener Kieselsaure mit einer BET-Oberflache von 200 m 2 /g gebildet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daS die Tragerpartikel von 
Aerogelen gebifdet sind. 

10 23. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Anbinden des Schwermetallkomplexes an die Fullstoffpartikel 
durch TrSnken in einer Losung des Schwermetallkomplexes erfolgt. 

24. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, dafl die Tragerpartikel mit dem Schwermetallkomplex in ein Bindemittel, 
insbesondere eineri Lack eingemischt und dann a!s Beschichtung auf das Tragermaterial 
aufgebracht werden. 
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